中国能源消费空间差异及其影响因素分解 by 邢春娜
第 30 卷第 1 期
Vol. 30，No. 1
西 部 经 济 管 理 论 坛
West Forum on Economy and Management




( 厦门大学经济学院 福建厦门 361005)
摘 要: ［目的 /意义］针对我国三大地区能源消费水平空间差异和影响因素展开分析，并提出相应的对策建
议。［方法 /过程］首先，选取我国 30 个省( 自治区 /直辖市) 为样本，利用离差指标将省际人均能源消费总差异分解
为东、中、西部地区间和地区内部差异; 其次，运用结构分解模型考察人均 GDP、万元工业产值综合能耗、工业化率
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增速超过 10% ;2005 年之后，我国能源消费增速逐渐放缓。①2016 年发布的《BP 世界能源统计年鉴》显示，
2015 年我国能源消费量占全球能源消费总量的 23%。同时，国内各地区之间和各地区内部能源消费普遍存
在不均衡现象，即能源消费空间差异问题。关于这一问题，有包括泰尔指数、离差指标在内的多种研究方法。












究，认为能源消费和 GDP 在长期具有双向因果关系，但短期内只有能源消费到 GDP 的单向因果关系; Lee
and Chang［8］对亚洲 16 个国家进行了研究，发现能源消费与国内生产总值之间不存在短期因果关系，但存在
长期单向因果关系;Ansgar 等［9］考察了经合组织(OECD) 中 25 个国家 1981—2007 年能源消费水平与实际
GDP 之间的关系，认为能源消费与经济增长之间存在双向因果关系;胡军峰等 ［10］ 的研究结论表明北京市的
能源消费与经济增长存在短期单向因果关系，长期则呈现双向因果关系;Caraiani 等［11］对欧洲 5 个新兴国家
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本文选取 1996 年至 2015 年我国 30 个省(自治区、直辖市)的人均能源消费数据作为样本，利用离差平
方和将省际能源消费差异分解为东、中、西部地区②间差异和地区内部差异两部分。数据来源于 CEIC 中国
经济数据库、能源统计年鉴、中国统计年鉴和各省份统计年鉴。




































源消费总体差异中所占的比率，结果见表 1。从表 1 中可以看出，1996—2015 年我国人均能源消费水平一直






人均能源消费水平(吨标准煤 /人) 地区内部差异占比(% )
总样本 东部 离差 中部 离差 西部 离差 东部 中部 西部 合计
地区间差
异占比(% )
1996 1． 28 1． 35 0． 06 0． 99 － 0． 29 0． 90 － 0． 38 51． 83 17． 97 8． 27 78． 07 21． 93
1997 1． 31 1． 37 0． 06 1． 02 － 0． 29 0． 92 － 0． 39 50． 87 19． 20 9． 02 79． 10 20． 90
1998 1． 33 1． 38 0． 05 1． 03 － 0． 31 0． 92 － 0． 42 50． 33 20． 80 9． 48 80． 61 19． 39
1999 1． 32 1． 38 0． 06 1． 00 － 0． 33 0． 94 － 0． 39 51． 78 16． 56 10． 45 78． 79 21． 21
2000 1． 35 1． 42 0． 06 0． 99 － 0． 36 0． 92 － 0． 43 50． 40 16． 12 12． 46 78． 97 21． 03
2001 1． 41 1． 54 0． 13 1． 03 － 0． 38 0． 92 － 0． 49 44． 96 14． 10 15． 42 74． 48 25． 52
2002 1． 45 1． 51 0． 05 1． 08 － 0． 37 0． 94 － 0． 51 47． 11 17． 98 15． 21 80． 30 19． 70
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续表 1
时间
人均能源消费水平(吨标准煤 /人) 地区内部差异占比(% )
总样本 东部 离差 中部 离差 西部 离差 东部 中部 西部 合计
地区间差
异占比(% )
2003 1． 60 1． 76 0． 17 1． 20 － 0． 39 1． 05 － 0． 54 37． 21 22． 63 15． 97 75． 80 24． 20
2004 1． 80 1． 96 0． 16 1． 37 － 0． 43 1． 22 － 0． 58 29． 97 24． 87 26． 68 81． 52 18． 48
2005 2． 05 2． 24 0． 19 1． 58 － 0． 47 1． 41 － 0． 64 26． 05 27． 72 28． 83 82． 60 17． 40
2006 2． 30 2． 57 0． 26 1． 82 － 0． 49 1． 59 － 0． 71 21． 25 33． 79 28． 47 83． 51 16． 49
2007 2． 51 2． 79 0． 27 2． 01 － 0． 51 1． 75 － 0． 77 18． 22 37． 73 29． 94 85． 89 14． 11
2008 2． 73 3． 01 0． 29 2． 21 － 0． 52 1． 91 － 0． 82 15． 92 41． 90 29． 91 87． 73 12． 27
2009 2． 86 3． 13 0． 27 2． 34 － 0． 52 2． 03 － 0． 83 14． 79 44． 25 30． 63 89． 67 10． 33
2010 2． 99 3． 26 0． 27 2． 46 － 0． 53 2． 17 － 0． 82 14． 15 46． 42 30． 06 90． 64 9． 36
2011 3． 22 3． 46 0． 25 2． 68 － 0． 54 2． 40 － 0． 82 14． 84 47． 14 29． 93 91． 92 8． 08
2012 3． 51 3． 66 0． 15 2． 91 － 0． 60 2． 67 － 0． 84 13． 01 45． 77 36． 96 95． 73 4． 27
2013 3． 69 3． 76 0． 07 3． 04 － 0． 64 2． 88 － 0． 81 12． 40 45． 54 39． 04 96． 99 3． 01
2014 3． 58 3． 62 0． 04 2． 85 － 0． 73 2． 83 － 0． 75 9． 53 36． 88 49． 87 96． 27 3． 73
2015 3． 67 3． 77 0． 10 2． 92 － 0． 75 2． 96 － 0． 71 8． 09 36． 17 51． 95 96． 21 3． 79
我国人均能源消费水平空间差异主要来源于地区内部差异，2012 年后三大地区内部差异总和在省际能
源消费总差异中所占的比例稳定在 96% 左右。2004 年以前，东部地区的内部差异一直高于中、西部地区，
2005 年后逐年下降，2014 年起降到 10%以下;中部地区内部差异的变化具有波动性，在 2006—2013 年高于
其他两个地区，但从 2011 年开始逐年走低;西部地区的内部差异表现出稳步上升势头，2007—2011 年地区
内部差异占比始终保持在 30%左右，2014 年、2015 年地区内部差异占比更是超过其它两个地区对应值，并

















假设 S 是一个经济变量，同时受到 B、Y 两个变量的影响，S = BY，S 在 t 期的改变量 ΔSt 可以表示为:
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ΔSt = St － St － 1 = BtYt － Bt － 1Yt － 1 =
(Bt － Bt － 1)Yt － 1 + Bt － 1(Yt － Yt － 1) + (Bt － Bt － 1)(Yt － Yt － 1) =
ΔBtYt － 1 + Bt － 1ΔYt + ΔBtΔYt (2)
其中:t = 1，2，…，ΔBtYt － 1、Bt － 1ΔYt 可以分别看作是因素 B 变动和 Y 变动的初始影响，ΔBtΔYt 是两个因
素共同变动的影响。
假设 E、I、G、P 分别表示能源消费总量、工业总产值、国内生产总值和人口数量，EP、EI、IG、GP 分别是人
均能源消费量、万元工业产值综合能耗、工业化率和人均国内生产总值，则有










将省份 i 的人均能源消费量 EPi 与 30 个省(自治区、直辖市)人均能源消费量 EPm 的离差表示成三个影
响因素的贡献值之和:




coni(ΔEI) = (ΔEI × IGi × GPi + ΔEI × IGm × GPm) /2 =
［(EIi － EIm) × IGi × GPi + (EIi － EIm) × IGm × GPm］/2 (5)
coni(ΔIG) = (EIm × ΔIG × GPi + EIi × ΔIG × GPm) /2 (6)
coni(ΔGP) = (EIm × IGm × ΔGP + EIi × IGi × ΔGP) /2 (7)
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表 2 是省际人均能源消费水平空间差异按三个影响因素分解得到的结果。从贡献率来看，1996 年至
2015 年万元工业产值综合能耗、工业化率和人均国内生产总值对人均能源消费空间差异的平均贡献率分别
为 29． 18%、11． 75%和 59． 07%。从表 2 可以看出，人均国内生产总值能够解释一半以上的能源消费水平空
47




后减小的趋势，由 1996 年的 53． 31%降到 2015 年的 35． 46% ;万元工业产值综合能耗贡献率的变化则先减
小后增加，在 2015 年上升到 47． 53%，成为当年贡献份额最大的影响因素;工业化率的贡献率也呈现出先降




贡献值 贡献率(% ) 贡献值 贡献率(% ) 贡献值 贡献率(% )
1996 19． 1598 5． 7815 30． 18 3． 1650 16． 52 10． 2133 53． 31
1997 18． 6498 5． 8165 31． 19 2． 3986 12． 86 10． 4347 55． 95
1998 18． 4029 7． 2185 39． 22 1． 7209 9． 35 9． 4635 51． 42
1999 17． 9739 5． 8570 32． 59 1． 3549 7． 54 10． 7621 59． 88
2000 18． 5504 7． 5927 40． 93 0． 9441 5． 09 10． 0135 53． 98
2001 19． 8960 6． 3843 32． 09 2． 3099 11． 61 11． 2017 56． 30
2002 20． 9768 7． 4497 35． 51 1． 8276 8． 71 11． 6995 55． 77
2003 20． 5806 3． 8870 18． 89 2． 3718 11． 52 14． 3219 69． 59
2004 23． 1603 3． 6365 15． 70 2． 6621 11． 49 16． 8616 72． 80
2005 25． 8283 4． 1563 16． 09 2． 9375 11． 37 18． 7345 72． 54
2006 29． 3246 4． 8482 16． 53 3． 3613 11． 46 21． 1150 72． 00
2007 31． 4174 6． 2846 20． 00 2． 9019 9． 24 22． 2309 70． 76
2008 33． 0792 6． 9346 20． 96 2． 8785 8． 70 23． 2661 70． 33
2009 32． 4342 1． 2892 3． 97 4． 5894 14． 15 26． 5555 81． 88
2010 33． 8918 7． 5675 22． 33 2． 5973 7． 66 23． 7271 70． 01
2011 35． 1213 9． 4988 27． 05 1． 4901 4． 24 24． 1325 68． 71
2012 40． 4129 16． 8040 41． 58 8． 3073 20． 56 15． 3016 37． 86
2013 42． 7762 20． 0968 46． 98 7． 8429 18． 33 14． 8365 34． 68
2014 42． 5212 18． 8047 44． 22 7． 4565 17． 54 16． 2600 38． 24
2015 43． 4116 20． 6330 47． 53 7． 3842 17． 01 15． 3944 35． 46
平均 28． 3785 8． 5271 29． 18 3． 5251 11． 75 16． 3263 59． 07
表 3 中是我国东、中、西部地区内部人均能源消费差异按三个影响因素分解的结果。
人均国内生产总值对东部地区内部人均能源消费水平差异的贡献率最高，2003 年至 2007 年始终保持





度逐年增大;对西部地区的贡献率在 1996—2001 年为负值，此后也保持在较低水平，2015 年仅为 2． 57% ;对
中部地区的贡献度在 2013 年以前始终稳定在 20% ～ 40%。由于工业部门能源消耗占能耗总量的主体地
位，因此工业化率的差距对不同地区能源消费水平差异具有一定影响。
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表 3 三大地区内部人均能源消费差异影响因素分解 (单位:% )
时间
万元工业产值综合能耗贡献率 工业化率贡献率 人均国内生产总值贡献率
东部 中部 西部 东部 中部 西部 东部 中部 西部
1996 28． 34 47． 37 66． 11 11． 69 34． 68 － 8． 95 59． 98 17． 95 42． 84
1997 35． 28 45． 91 66． 97 4． 68 31． 67 － 14． 20 60． 04 22． 42 47． 25
1998 38． 36 50． 87 116． 38 － 1． 49 29． 77 － 25． 20 63． 13 19． 36 8． 90
1999 42． 53 45． 43 150． 18 － 8． 94 30． 05 － 32． 50 66． 42 24． 52 － 17． 60
2000 41． 94 47． 55 48． 48 － 10． 76 30． 28 － 9． 28 68． 82 22． 17 60． 80
2001 36． 07 31． 49 73． 39 － 13． 00 40． 67 － 4． 51 76． 94 27． 84 31． 13
2002 41． 66 39． 85 35． 10 － 14． 95 36． 04 1． 96 73． 29 24． 12 62． 94
2003 37． 47 37． 47 38． 50 － 26． 49 36． 01 0． 05 89． 02 26． 53 61． 45
2004 34． 38 35． 42 40． 20 － 29． 79 32． 79 0． 88 95． 41 31． 79 58． 92
2005 40． 56 35． 94 39． 98 － 35． 98 29． 69 4． 52 95． 42 34． 36 55． 50
2006 39． 95 31． 53 38． 54 － 33． 64 27． 86 9． 53 93． 69 40． 61 51． 93
2007 54． 63 34． 67 37． 50 － 42． 93 24． 27 11． 63 88． 30 41． 06 50． 88
2008 65． 39 33． 85 35． 93 － 50． 57 25． 74 12． 57 85． 17 40． 42 51． 50
2009 69． 97 28． 81 29． 93 － 52． 58 27． 37 15． 85 82． 61 43． 81 54． 22
2010 80． 81 34． 20 38． 25 － 60． 85 24． 42 9． 56 80． 04 41． 38 52． 19
2011 79． 42 33． 86 38． 66 － 62． 73 25． 78 6． 23 83． 31 40． 36 55． 10
2012 70． 98 32． 62 42． 45 － 60． 39 21． 77 10． 46 89． 41 45． 60 47． 09
2013 74． 14 33． 21 51． 23 － 71． 35 22． 68 7． 15 97． 21 44． 11 41． 62
2014 81． 26 47． 66 63． 49 － 74． 92 15． 63 4． 21 93． 66 36． 71 32． 31
2015 90． 97 50． 24 68． 17 － 79． 23 16． 30 2． 57 88． 26 33． 46 29． 26
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Analysis of Spatial Difference of Energy Consumption and
Influencing Factors Decomposition in China
Xing Chunna
(School of Economics，Xiamen University，Xiamen，Fujian 361005，China)
Abstract:［Purpose /Significance］This paper analyzes spatial energy consumption differences in three major regions
in China and their influencing factors，and proposes corresponding policy suggestions． ［Method /Process］First，it uses
dispersion index to decompose the difference in per capita energy consumption among thirty provinces，autonomous and mu-
nicipalities in China，and the differences within regions． Next，it applies structural decomposition model to analyze impact
of GDP per capita，comprehensive energy consumption of 10，000 yuan of industrial output value and industrialization rate
on the spatial difference of energy consumption． ［Ｒesult /Conclusion］Ｒesults show that spatial difference of per capita
energy consumption mainly comes from the differences within the three regions． GDP per capita could interpret more than
50% of spatial difference of energy consumption，and the contribution rate of the three influencing factors to the regional in-
ternal energy consumption difference changes dynamically with time． Based on conclusions，it is critical to balance differ-
ences within regions to alleviate spatial differences of energy consumption，and narrow spatial differences from aspects such
as supervision，policy guidance，and structural adjustment．




( 上接第 44 页)
residential environment is of great practical significance to the development of rural economy and the im-
provement of residents＇ living standard． ［Method /Process］On the basis of the third agricultural census
data of 11 prefecture － level cities in Zhejiang，the entropy method is used to give the weight of each fac-
tor in the rural human settlement environment quality，and then the spatial analysis is done to compare
the spatial differences of the rural human settlement environment quality in Zhejiang Province． ［Ｒesult /
Conclusion］The results show that among the constituent indicators of rural human settlement environ-
ment quality in Zhejiang，public service is the most important，followed by living conditions while infra-
structure is the least important． The comprehensive quality of rural living environment has spatial differ-
ences among the 11 prefecture － level cities in Zhejiang，showing a trend of“high in the north and low in
the south"，and spatial differences also show in each constituent index． In order to narrow the gap in the
quality of rural human settlements among prefecture － level cities，different measures should be taken for
different regions，including consolidating the advantageous projects in the quality of rural human settle-
ments and accelerating the development and construction of the disadvantageous projects．
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